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ANALYSIS OF PAINTS AND COATINGS
In this paper, an algorithm for solving the question of the presence of a defect color 
di!erence repair body elements with respect to the factory this issue and the basic 
information about the device BYK-mac COLOR and software-based, which are used in RFCFS.  
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Лакокрасочное покрытие (ЛКП) ста-
новится все более значимым признаком, по 
которому различаются типы автомобилей. 
Появляется все больше необычных расцве-
ток автомобилей. 
Несмотря на то что сейчас при окра-
ске автомобилей в заводских условиях и ав-
томастерских используются современные 
технологии лакокрасочных работ, нельзя 
полностью исключить ошибки при их прове-
дении. Даже при работе с материалом выс-
шего сегмента, с применением новейшего 
оборудования и при самой эффективной и 
прогрессивной организации производства 
в процессе работы могут возникать дефек-
ты, одним из которых является дефект ЛКП 
в виде разнотона (разноотеночности), до-
статочно часто встречающийся в последнее 
время в экспертной практике. 
Согласно ГОСТ 9.072-77 разноотте-
ночность – это неоднородность цвета лако-
красочного покрытия. 
Обнаружение (выявление) данного 
дефекта только визуальным методом без 
применения специального оборудования 
достаточно затруднительно. Основные ха-
рактеристики цвета исследуемых лакокра-
сочных покрытий и лакокрасочных материа-
лов, такие как цветовой тон, насыщенность 
и светлота, определяются путем измерения 
с помощью специального оборудования, 
в том числе портативного многоуглового 
спектрофотометра BYK-mac COLOR (про-
изводство: компания BYK-Gardner, Герма-
ния).
Настоящая статья посвящена особен-
ностям определения дефекта в виде раз-
нотона на элементах кузова автомобилей, 
которые подвергались ремонтно-восстано-
вительным работам и были окрашены в ус-
ловиях сервиса (не в заводских условиях).
Согласно принятой системе измере-
ния цвета в координатах L*a*b* (рис. 1) цвет 
окрашенной поверхности может быть раз-
ложен на три составляющие – координаты 
по осям L*, a*, b*. Спектрофотометром про-
изводится измерение цвета в заданной об-
ласти и разложение его на три величины L*, 
a*, b*.
В связи с тем, что в распоряжение 
эксперта не могут быть предоставлены 
значения L*, a*, b*, которые характеризу-
ют заводское ЛКП и относительно которых 
необходимо определить различие параме-
тров L*, a*, b* окрашиваемой поверхности, 
то исследование по определению разно-
оттеночности проводится следующим об-
разом.
На автомобиле определяется деталь 
кузова, которая не подвергалась перекра-
ске, и ЛКП данной детали принимается за 
заводской стандарт. При этом важно пони-
мать, что ЛКП «заводской» детали не иссле-
дуется на соответствие цвета «заводским» 
параметрам, в связи с тем, что данная за-
дача перед экспертом не поставлена. Далее 
производится замер цвета ЛКП на ремонт-
ных деталях и разложение этого цвета, так 
же как и заводского, на параметры в систе-
ме L*, a*, b*. 
Рис. 1. Схематическое изображение трехмерной цветовой шкалы системы L*a*b* 
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После того как были определены цве-
та ремонтной и заводской деталей, спек-
трофотометром в автоматическом режиме 
вычисляется параметр ¨E* как квадратный 
корень из суммы квадратов трех параме-
тров L*, a*, b* (рис. 2). 
На рисунке 2 приведена упрощенная 
схема определения разницы цвета двух 
предметов – окрашенных глиняных кружек. 
При этом в центральной части системы из-
мерения расположен именно стандартный 
цвет, все остальные измерения соотносятся 
со стандартом.
В связи с тем, что деталь автомобиля 
окрашивается в один прием, то достаточно 
проводить измерение в двух-трех точках 
с контролированием полученных резуль-
татов. Спектрофотометр BYK-mac COLOR 
выводит на монитор таблицу с замеренны-
ми данными и полученной разницей ¨E*, 
поэтому сразу после проведения замера 
можно оценить предварительные резуль-
таты. 
При работе со спектрофотометром 
необходимо соблюдать температурные 
условия проведения измерения и степень 
кривизны детали, так как зачастую на де-
тали автомобиля сложно найти идеально 
ровную поверхность. Несмотря на то что 
в настройках спектрофотометра имеется 
возможность отключения контроля пло-
скостности поверхности, необходимо по-
пытаться найти небольшую (около 50х50 
мм) относительно ровную площадку и на 
ней произвести замер.
Полученные при измерении резуль-
таты оцениваются и обрабатываются спе-
циализированной программой Smart-chart, 
разработанной именно для данного спект-
рофотометра. Помимо сведения всех полу-
ченных результатов измерения в таблицу 
программа позволяет создать для каждой 
модели автомобиля алгоритм измерения по 
определенным точкам кузова. Данный алго-
ритм позволяет при проведении замеров не 
фиксировать на бумаге места измерений, 
а по указаниям на мониторе спектрофото-
метра проводить замеры на определенных 
элементах кузова.
Выбор спектрофотометра BYK-mac 
COLOR для нужд экспертов был сделан не-
случайно: он достаточно легок в освоении, 
не требует специальной подготовки и долго-
го обучения (достаточно знаний по основам 
разложения цветов), а также мобилен и мо-
жет быть использован на выездах экспертов 
на осмотр объектов. Кроме того, данный 
вид оборудования используется многими 
мировыми автопроизводителями для кон-
троля своей продукции на этапе приемки. В 
спектрофотометре имеются стандарты, по 
которым измеряется величина разнотона 
для различных мировых производителей, 
поэтому, при предоставлении заводских 
данных по цветовым характеристикам, воз-
можно измерение разницы цвета именно по 
той методике, которая действует для дан-
ной марки автомобиля.
Приведем примеры из экспертной 
практики. 
Рис. 2. Схематическое изображение определения разницы цвета стандарта и образца в системе 
L*a*b* и вычисление параметра ¨E*
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Пример № 1 
На исследование поступил автомо-
биль марки «Хундай Туссан». 
Согласно материалам гражданского 
дела на переднем бампере и декоративных 
пластиковых накладках производился ре-
монт (перекраска). 
На разрешение эксперта был по-
ставлен вопрос о наличии дефекта в виде 
разнотона на элементах, подвергавшихся 
ремонтно-восстановительным работам, по 
отношению к элементам с заводской окра-
ской. 
На переднем бампере визуально была 
установлена разнооттеночность (разнотон) 
по отношению к остальным полимерным 
элементам кузова. На остальных элементах 
кузова, включая его пластиковые (полимер-
ные) элементы, визуально разнооттеноч-
ность (разнотон) не установлена.
Дальнейшее определение разноотте-
ночности элементов кузова автомобиля, ко-
торые (согласно материалам дела) подвер-
гались ремонтно-восстановительным рабо-
там, проводилось при помощи спектрофо-
тометра BYK-mac COLOR, при этом за цве-
товой стандарт принимался тон (цвет) ЛКП 
следующих элементов кузова: 
- правое заднее крыло (для опреде-
ления разнооттеночности левого переднего 
крыла);
- крыша (для определения разноотте-
ночности капота);
- левая передняя накладка (для опре-
деления разноттеночности бампера и на-
кладок задней левой двери и заднего лево-
го крыла). 
Ремонт указанных деталей не произ-
водился, и, следовательно, окраска произ-
водилась в условиях завода-изготовителя. 
Для определения допустимых значе-
ний разнотона окрашенных в заводских ус-
ловиях деталей экспертом при исследова-
нии проводился также замер цвета деталей, 
ремонт которых не производился.
Результаты произведенных замеров 
цвета ЛКП различных кузовных деталей ис-
следуемого автомобиля приведены в та-
блицах 1, 2, 31 .
* В таблице 1 условно обозначены следу-
ющие кузовные элементы автомобиля:
- sample 001 – левое переднее крыло (ре-
монтное ЛКП); 
- sample 002 – левая передняя дверь (за-
водское ЛКП). 
* В таблице 2 условно обозначен: 
- sample 001 – капот (ремонтное ЛКП). 
* В таблице 3 условно обозначены следу-
ющие кузовные элементы автомобиля: 
- sample 001 – передний бампер (ремонт-
ное ЛКП);
1 Измерения при углах 150 и -150 производятся прибором 
автоматически, полученные при этом параметры 
предназначены для определения разнотона ЛКП с 
эффектом «Хамелеон» и при наличии цвета «Металлик» 
(как в настоящем случае) не учитываются. Таблица создана 
программой Smart-chart. 
Таблица 1 
Измерение цвета ЛКП на вертикально ориентированных деталях кузова*
Таблица 2 
Измерение цвета ЛКП на горизонтально ориентированных деталях кузова* 
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- sample 002 – накладка заднего левого 
крыла (ремонтное ЛКП);
- sample 003 – накладка левой задней две-
ри (ремонтное ЛКП);
- sample 004 – задний бампер (заводское 
ЛКП);
- sample 005 – накладка правого передне-
го крыла (заводское ЛКП). 
Оценивая результаты замера цвета 
деталей, не подвергавшихся ремонту (левая 
передняя дверь, задний бампер, накладка 
правого переднего крыла), приведенные в 
таблицах 2 и 4, эксперт отмечает, что пара-
метры ЛКП заводских деталей при крайних 
углах отражения (250) имеют незначитель-
ное отличие по тону (величина L*) по срав-
нению с ЛКП принятого заводского эталона. 
Данное отличие не превышает величину в 3 
единицы и присутствует только при угле от-
ражения 250. Указанное отличие, как следу-
ет из осмотра автомобиля, не определяется 
визуально и вероятно находится в пределах 
допустимых значений параметров завод-
ского ЛКП.
Оценивая результаты замера цвета 
ремонтных деталей, экспертом было от-
мечено, что имеется значительная разно-
оттеночность ЛКП переднего бампера по 
отношению к ЛКП эталона (левая передняя 
накладка), сформированному по заводской 
технологии. Данная разноттеночность ха-
рактеризуется отличием параметра L* (и со-
ответственно ¨E*) на величину более 7 еди-
ниц при угле отражения 250 (при допусти-
мой разнице в 3 единицы) и более 2 единиц 
при угле отражения 450 (при допустимой 
разнице 1,5 единицы) от заводского зна-
чения цвета. Отличие параметра L* свиде-
тельствует о несовпадении тона переднего 
бампера относительно заводского ЛКП. 
Одновременно при помощи спектро-
фотометра установлена также разноот-
теночность ЛКП накладки левого заднего 
крыла по отношению к ЛКП накладки левой 
передней двери, сформированному по за-
водской технологии. Данная разноттеноч-
ность не определяется визуально и вероят-
но находится в пределах допустимых значе-
ний ремонтного покрытия.
Таким образом, при проведении ис-
следования было установлено наличие де-
фекта в виде разнооттеночности ремонтных 
элементов.
Пример № 2 
На исследование поступил автомо-
биль марки «Skoda Octavia». Согласно мате-
риалам гражданского дела на заднем левом 
крыле и задней левой двери автомобиля 
проводился ремонт (перекраска). На раз-
решение эксперта был поставлен вопрос о 
наличии дефекта в виде разнотона на эле-
ментах, подвергавшихся ремонтно-восста-
новительным работам, по отношению к эле-
ментам с заводской окраской. 
На кузове визуально (без применения 
технических средств) был выявлен дефект 
ЛКП в виде разнооттеночности (разнотона) 
левой задней двери и левого заднего кры-
ла по отношению к остальным лицевым по-
верхностям деталей кузова и установлена 
явно выраженная граница перехода цвета в 
районе середины задней левой стойки.
Дальнейшее определение разноот-
теночности задней двери и левого заднего 
крыла автомобиля производилось при по-
мощи спектрофотометра BYK-mac COLOR, 
при этом за цветовой стандарт принимался 
тон (цвет) ЛКП левой передней двери. Со-
гласно материалам дела ремонт указанной 
детали не производился.
Таблица 3 
Измерение цвета ЛКП на полимерных (пластиковых) деталях кузова*
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Дополнительно для определения до-
пустимых значений разнотона на не под-
вергавшихся ремонтным работам деталях 
кузова автомобиля, между которыми при 
визуальном осмотре не был выявлен раз-
нотон, проводился замер цвета некоторых 
кузовных деталей (см. табл. 2).
Результаты проведенных замеров 
цвета ЛКП различных кузовных деталей ис-
следуемого автомобиля приведены в та-
блицах 4 и 52. 
2 Измерения при углах 150 и -150 производятся прибором 
автоматически, полученные при этом параметры 
предназначены для определения разнотона ЛКП с 
эффектом «Хамелеон» и при наличии цвета «Металлик» 
(как в настоящем случае) не учитываются. 
* В таблице 4 условно обозначены следу-
ющие кузовные элементы автомобиля:
- absolute values – крышка багажника 
(стандарт);
- sample 001 – правое заднее крыло;
- sample 002 – правая задняя дверь;
- sample 003 – правая передняя дверь. 
* В таблице 5 условно обозначены следу-
ющие кузовные элементы автомобиля:
- absolute values – левая передняя дверь 
(стандарт – покрытие, не подвергавшееся ре-
монтно-восстановительным работам);
- sample 001; 003; 004 – три измерения в раз-
ных точках на поверхности левой задней двери; 
- sample 002; 005; 006 – три измерения в 
разных точках на поверхности левого заднего 
Таблица 4 
Измерение цвета ЛКП на деталях кузова,  
не подвергавшихся ремонтно-восстановительным работам*
Таблица 5 
Измерение цвета ЛКП на левой задней двери и левом заднем крыле автомобиля*
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крыла, при этом значение «sample 005» харак-
теризует цвет ЛКП выше границы выраженного 
перехода цвета. 
Сравнивая результаты замера цвета 
деталей, не подвергавшихся ремонту (пра-
вое заднее крыло, правая задняя дверь и 
правая передняя дверь), приведенных в та-
блице 3, и результаты замера цвета ремонт-
ных деталей эксперт отмечает следующее.
Наибольшее значение величины раз-
ницы цвета ¨E* на ремонтных деталях до-
стигается при угле обзора 250 (углы 150 и 
-150 предназначены для определения раз-
нотона ЛКП с эффектом «Хамелеон» и при 
исследовании не учитывались) и составля-
ет значение от 2,01 до 2,55 единицы. Од-
новременно с этим наибольшее значение 
величины разницы цвета ¨E* на не подвер-
гавшихся ремонту деталях достигается при 
угле обзора 450 и составляет максимальное 
значение 1,63. 
При исследовании параметра L* ре-
монтных деталей и не подвергавшихся ре-
монту деталей было установлено, что зна-
чение параметра является противополож-
ным по знаку для каждого выбранного угла 
обзора. Например, при угле обзора 450 
параметр L* ремонтных деталей находится 
в отрицательном диапазоне, а для не под-
вергавшихся ремонту деталей – в положи-
тельном. Это свидетельствует о том, что 
при данном угле обзора ремонтные детали 
будут иметь более темный тон по отноше-
нию к деталям, на которых ремонт не про-
водился (см. рис. 1), что и определяется 
при визуальном осмотре. При этом конеч-
ное значение разницы цвета ¨E*, вычисля-
емое по вышеприведенной формуле, имеет 
достаточно небольшое значение (не более 
2,55 единицы).
В итоге, оценивая результаты замера 
цвета ремонтных деталей, эксперт отметил, 
что имеется разнооттеночность ЛКП левой 
передней двери и левого заднего крыла по 
отношению к ЛКП остальных деталей кузова 
автомобиля. 
Таким образом, экспертная практика 
ФБУ РФЦСЭ при Минюсте России показа-
ла, что определение разноттеночности яв-
ляется востребованной задачей при прове-
дении экспертных исследований качества 
лакокрасочных покрытий автомобилей. 
Спектрофотометр BYK-mac COLOR полно-
стью соответствует требованиям решения 
данной задачи. 
